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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 

(§) Verfahren und Vorrichtung zum Vermessen eines aus einer Spruhduse austretenden Spruhstrahls 

(57) Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zum Ver- 
messen eines aus einer Spruhduse (4) austretenden 
Spruhstrahls (6) durchstrahlt ein von wenigstens einer 
Lichtquelle (L, L 1( L 2 , L 3 ) abgegebenes Lichtbundel (12 1( 
12 2 , 12 3 ) den Spruhstrahl (6) und gelangt auf einen Pho- 
todetektor (P v P 2 , P 3 ). Bei einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform sind drei Laser (L 1( L 2 , L 3 ) drei Photodetekto- 
ren (P 1( P 2 , P 3 ) gegenuberliegend angeordnet. Der zu ver- 
messende Spruhstrahl (6) befindet sich zwischen den La- 
sern und den Photodetektoren. Die Anordnung ist derart, 
dad das Lichtbundel (12) eines Lasers die Achse des sich 
kegelig aufweitenden Spruhstrahls (6) durchschneidet 
und die beiden anderen Lichtbundel (12) in gleichem Ab- 
stand von dem erstgenannten Lichtbundel sich gegen- 
uberliegende Mantellinien des Spruhstrahls beruhren. 
Durch Ausweitung der auf die drei Photodetektoren (P 1( 
$ ? 2 und P 3 ) fallenden, vom Spruhstrahl geschwachten 
■ Lichtbundel lassen sich Aussagen iiber Symmetric und 
Off nungswinkel des Spruhstrahls gewinnen. 
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Die Erfindung betrifft cin Vcrfahrcn und einc Vorrichtung 
/.urn Vermesscn cincs aus ciner Spruhdiisc austretcnden 
Spruhslrahls. 5 

In ncuerurZeit werden Beschichtungen zunehmend auto- 
malisicrt aufgebracht, indem eine an cinem Roboter bcfind- 
liehe Spruhdiisc Liber cin zu bcschichtcndes Werkstiiek gc- 
fuhrl wird oder das Werkstiick an der Spruhdiisc enllang ge- 
fiihrt wird. Dabei stellt sich haufig das Problem, die Qualitat 10 
des Spruhslrahls hinsichtlich (ieornetrie und Menge /.u kon- 
Irollicren, damit cine wohldefmiertc Rcschichtung, bei- 
spiclsweise Lackierung, erreicht wird. Bei einem wciteren 
Anwendungsgebiet wird bcispielsweise inittels eines Spruh- 
slrahls langs des Umfangs eines Werkstiieks, bcispielsweise IS 
der Innenseite ciner Turinnenverkleidung, eine Beschich- 
tung aufgebracht, die im eingebauten Zustand der i urver- 
klctdung ein Quietschen oder Knar/en vcrhindcrn soli, Eine 
solche Beschichtung besteht beispielsweise aus Teflonparti- 
kcln, die mittels eines zunachst losungsmittelhaltigen 20 
Spruhslrahls aufgebracht werden und nach Vcrdampfcn des 
Losungsrnittels als "Raupe" zuriickbleiben. Dabei rnuB 
ebenfalls die Qualitat des Spruhstrahls genau kontrolliert 
werden, damit einerseits eine sichere Ausbildung der Raupe 



Austrittsfenster der Lichtquclle und das Hintriltsfcnster des 
PhoUxletektors in groBcm Absiand von dem Spnihstrahl an- 
gcordnet werden, so daB keine Verschmutzungsgefahr be- 
steht. Der groBe Abstand zwischen Eintrittsfenster und 
Spriihstrahl ist von Vorteil. da Effekte durch Strcusirahlung 
dadurch vcrmindert werden. 

Mil Vorteil ist der Durchniesser des Lichtbiindeis klein irn 
Verglcich zum Durchmcsser des Spruhstrahls. Dadurch las- 
sen sich dilYerenziertere Aussagen gewinnen. 

Der Anspnich 5 ist auf cine besonders vorteilhafte Durch- 
fuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens gcrichtet, 
mil dem bei kurzer MeBzeit aussagekraftige Resultate ge- 
wonnen werden. 

Der Anspruch 6 kennzcichnct eine erste Ausfiihrungs- 
Ibnn ciner Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens, 
bei dem der Spriihstrahl von dem Lichtbundel abgctastet 
wird. In der Auswerteeinheil kann dann ein jeweiliges MeB- 
ergebnis mil ciner Sollkonfiguralion verglichen werden und 
auf die Qualitat des Spruhstrahls geschlosscn werden. 

Der Anspruch 7 ist auf eine weitere Ausfiihrungsform der 
Vorrichtung zum Vcrmessen eines Spruhslrahls gcrichtet, 
das sich durch rasche Durchfiihrbarkeit und genaue MeBcr- 
gebnisse auszeichnet. 

Mil den Mcrkmalen der Anspriiche 8 bis 12 wird die er- 



erfolgt und andererseils die Raupe nicht zu breit ist, damit 25 findungsgemaBe Vorrichtung in vorteilhafter Weise weiter 



sie kcincsfalls in den Sichtbereich gelangt. 

Bekannt ist cs, die Qualitat eines Spruhstrahls dadurch zu 
iiberwaehen, daB der Spriihstrahl von tier Seile her beleuch- 
let wird und das von Spriihstrahl gestreutc Licht uber eine 
Optik auf einen optoelektronischen Empf anger bzw. einen 30 
Pholodetektor abgebildet wird. Als Beleuchtungseinrich- 
tung kann dabei eine Halogcnlampc dienen, deren Licht mit- 
tels eines Glasfaserbiindels auf die Austrittsflache des Glas- 
faserbiindels ubertragen wird. Als Pholodetektor dienl ein 



Zeilenelement, das iiber seine Erstreckung ein intensitatsab- 35 mene McBkurve, 



gebildct. 

Die Itrfindung wird im foigenden anhand schematischer 
Zeichnungen bcispielsweise und mil wciteren Hinzelheiten 
erliiutert. 

lis stellen dar: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines einen Spriihstrahl 
durchstrahlendcn Lichtbiindeis zur Rrlauterung der Funkti- 
onsweise des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig, 2 eine mil der Anordnung gemaB Fig. 1 aufgenorn- 



Fig. 3 drei unterschiedliche Hbenen, in denen das Licht- 
biindel den Spriihstrahl abtaslel, 

Fig. 4 zwei unterschiedliche, in gleichcr Ebene abgeta- 
stete Spruhstrahlen mit zugehorigen MeBergebnissen, 

Fig. 5 eine pcrspektivischc Ansicht ciner erfindungsgc- 
miiBen MeBvorrichtung, 

Fig. 6 perspektivische Ansichten dreier untcrschiedlicher 
Spruhsu-ahlcn mit zugehorigen Lichlquellen, 

Fig. 7 eine schematische Ansicht einer gegenuber Fig. 5 



hangiges Signal liefert. Die MeBeinrichtung wird bej ein- 
wandfreiem Spriihstrahl kalibricrt. Andert der Spriihstrahl 
seine Gestalt oder seine Menge, so ergeben sich Anderun- 
gen des aufgenommenen Signals. Eine Eigenart der bekann- 
tcn MeBanordnung licgt darin, daB der Durchmcsser des di- 40 
vcrgierten Lichtbiindeis im MeBbereich etwa so groB sein 
solltc wie der des Spruhstrahls und daB das Austrittsfenster 
der Lichlquelle und das Eintriltsfenstcr des Photodeteklors 
sehr nahe am Spriihstrahl angeordnet sind. Dadurch neigen 

die genannten Eenster stark zum Verschmutzen, wodurch 45 abgeanderten MeBvorrichtung, und 
nur kur/.c Betricbszciten erz.ielt werden und die McBcrgeb- Fig. 8 cine abgeandcrtc Ausfuhrungsform ciner die Licht- 

nisse nachteilig beeinfluBt werden. quelle enthaltenden Vorrichtung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein auch Uber GemaB Fig. 1 weist ein Spruhkopf 2, der an einem nicht 

langc Betricbszciten problcmlos arbcitendes Vcrfahrcn zum dargestclltcn Roboter anbringbar ist, cine Spruhdusc 4 auf, 
Vermessen eines aus einer Spruhdiisc austretenden Spriih- 50 die einen im dargestellten Beispiel sich kegelig aufweiten- 
strahls sowie einer Vorrichtung zum Durchfuhren des Vcr- den Spriihstrahl 6 vcrspruht. An dem Spruhkopf 2 ist eine 
fahrens an/.ugeben. Einstellschraube 8 vorgesehen, mit der eine Nade! der 

Der das Verfahren betreffende Teil der Erfindungsaufgabe Spriihduse verstellbar ist, wodurch sich der Kegelwinkel 
wird mit den Merkmalcn des Anspruchs 1 gelost. Erfin- und/oder die Menge des Spruhstrahls verslcllen laBt. Nicht 
dungsgemaB wird im Durchlicht gemessen, d. h. es wird 55 dargestellt ist auch die Versorgung des Spruhstrahls 6 mit zu 
nicht die Reflexion des Spruhstrahls, sondern dessen Ex- verspriihender Flussigkeit bzw. zusal/.lich mit Lufi, falls 
tinktion bzw. Schwachung beim Ilindurchtreten durch den dem Spriihstrahl Luft beigemengt wird. 
Spriihstrahl gemessen. Das Verfahren kann in vielfaltiger Senkrccht zur Achsc A des Spruhstrahls 6 ist eine Licht- 

Weise durchgefuhrt werden, beispielsweise, indem der quelle 10 derail angeordnet, daB ein von der Lichtquclle 10 
Spriihstrahl abgctastet wird, wobei das Lichtbundel relativ 60 abgegebenes Lichtbundel 12 den Spriihstrahl 6 senkrecht zu 



zum Spriihstrahl oder der Spriihstrahl relativ zum Lichtbun- 
del bewegt wird und die Intensitat des vom Spriihstrahl ge- 
schwachtcn Lichtbiindeis in Abhiingigkeit von der relativen 
Stellung zwischen Lichtbundel und Spriihstrahl erfaBt wird, 
(xler, indem mit mehrcrcn Lichtbiindcln gcarbcitct wird, die 65 
den Spriihstrahl durchdringen und deren Inlcnsitat cinzeln 
gemessen wird. Dadurch, daB bei dem erfindungsgemaBen 
Vcrfahrcn mil parallelem Licht gcarbeilct wird. konnen das 



dessen Achse durchdringt und auf einen Pholodetektor 14 
auflrifll. Im dargestellten Beispiel isl die Lichtquclle 10 ein 
Laser mil rechtcckigem Austrittsquerschnitt. Das parallele 
Lichtbundel 12, dessen Querschnitt vorteilhaftcrweisc deut- 
lich klcincr als der des Spruhstrahls 6 in dessen durchdrun- 
genem Bercich ist, trifft auf den Spriihstrahl 6 und wird von 
im Spriihstrahl enthaltenen Panikeln txler zerstiiubten 
Tropfchcn gestreut und/odcr absorbicrl, so daB das durch 
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den Liehtstrahl 6 hindurchgeiretcnc Lichtbundel ge- 
schwiicht ist. 

Fur das Fig. 2 dargestellte Fxpcriincnt sei angcnominen, 
daB das Lichtbundel 12 durch Verschieben dor Lichtquelle 
10 in Y-Riehtung (senkrecht /.ur Achsc A) sich von auBer- 
lialb des Spriihslrahls 6 durch den Spruhstrahl hindurch auf 
(lessen andere Seite bewegt. Die Bewegung kann dadurch 
entstchen, daB die Lichtquelle 10 insgesamt bewegt wird 
oder das Lichtbundel durch geeignele Ablenkvorrichtungen 
abgelenkt wird. Der Photodetektor 14 kann mitbewegt wer- 
den, so daB das Lichtbundel 12 standig auf dessen nicht dar- 
gestelltcs Hintrittsfenstcr trilTt oder aber der Photodetektor 
14 kann in Y-Richtung mehrere nebeneinander angcordnete 
Photoelemente aufweisen, deren Gesaintintensitat in einer 
Auswerteinheit erfaBt wird. 

Wie ersichtlich weist die Gesaintintensitat S des vom 
Photodetektor 14 aufgenomrncnen Lichts einen konslanien 
Maximalwcrt auf, solange sich das Lichtbundel 12 voll au- 
Berhalb des Spriihslrahls 6 befindet und durchlauft wahrend 



Lichtbundels 12| die Achse des Spriihslrahls 6 schneidet 
und die Mittellinien der Lichtbundel 12 2 und 12) jeweils in 
gleichem Abstand von der Mitlellinie ties Lichlbiindcls 12, 
eine Mantellinie des Spriihslrahls 6 beruhren, <1. h. den 
5 Spruhstrahl an sich gegeniiberliegenden Sfelleri tangieren. 
Ms versteht sich. daB das Krilerium der gegenseitigen 
Nichlbeeinflussung der Lichtbundel uinso besser erfullt ist, 
je weiter die Photodetektoren vom Spruhstrahl entfernt sind, 
da die Intensilat des die Lichtbundel aufweitenden, vom 
10 Spruhstrahl 6 verursachten Streuhchts dann abninmit. 

/ur Strom versorgung und Signalauswertung ist eine 
Hlektronikcinheit 20 vorgesehen, die an einen Computer 22 
mil einem Bildschirrn 24 angeschlossen ist. 

Wenn der Spruhstrahl 6 seine Sollfonn hat und die Soll- 
15 rnenge an zu verspriihender Flussigkeit enlhall, werden die 
von den Lascm ausgchenden Lichtstrahlen entsprechend ih- 
rcm unterschiedlichen Abstand von der Sprubduse 4 und ih- 
ren unterschiedlichen Positionen inncrhalb des Spruhstrahls 
unterschiedlich geschwacht (vgl. Fig. 3). Wenn der Spriih- 



seincr Bewegung durch den Spruhstrahl 6 hindurch ein Mi- 20 strahl gemaB Fig. 6b nach links verkippt ist. andern sich die 



nimum, das mil einer Position M zusammcnfallt, bei der die 
Mittc des Lichtbundels 12 die Achse A des Spruhstrahls 6 
schneidet. Mit H ist in Fig. 2 die Breite der Signalkurve an 
der Stelle bezeichnet, an der der Signalwert genau zwischen 
dem Maximum und dem Minimum hegt. 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daB an Stelle des 
Lasers als Lichtquelle 10 jcdwelchc Lichtquelle verwendet 
werden kann, deren Licht mit einer Optik zu einem paralle- 
len Biindei gesammclt wird. Auf diesc Weise trilTt auf den 
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Schwachungcn, die die drci Lichtbundel 12 erlciden in cha- 
rakteristischer Weise. Das gleiche ist der Fall, wenn der Qff- 
nungswinkel des Spruhstrahls nicht dem Sollwert ent- 
spricht. wie in Fig. 6c dargestellt. 

Bine Vermessung des Spruhstrahls erfolgt beispielsweisc 
nach folgendcm Schema: 

Der Spriihkopf 2 wird zur Vermessung in eine vorbestimm- 
len Position zwischen den Gehausen 16 und 18 gebracht. 
Der Spriihvorgang wird zunachst nicht akliviert. Die Laser 



Photodetektor 14 genugend Licht auf und wird die auftrcf- 30 L|, L 2 und L 3 werden eingeschaltet und die Ausgangssi- 

fende Lichtrnenge durch den Spruhstrahl 6 stark beeinfiuBt, gnalc der Photodetektoren P,, P 2 und P 3 werden als Kali- 

insbesondere wenn der Querschnitt des Lichtbundels 12 ge- brierungssignale SK\, SK 2 und SK 3 gemessen. Die Signale 

geniiberdem des Spruhstrahls 6 in dessen vermessenem Be- werden in der Hlektronikeinheit 20 gespeichert. Anschlie- 

reich klein ist. Bend werden bei aktivierler Spruhdiise 4 MeBsignale SM t , 

Fig. 3 zcigt ein gegenuber dem Experiment der Fig. 1 ab- 35 SM 2 und SM 3 gemessen und in der Hlektronikcinheit 20 ge- 

geandertes Experiment. Das Lichtbundel wird hier in drei speichert. Die Signale konnen alternativ im Rechner22 ge- 

hinsichtlich ihrer Z-Koordinaten verschiedenen Ebenen speichert werden. Im Rechner erfolgt dann zur Erzeugung 

durch den Spruhstrahl bewegt, namlich in einer Position 1 von Auswertesignalen eine Quolientenbildung: 
mit geringem Abstand zur Spruhdiise, in einer Position 2 mit 

groBerem Abstand zur Spruhdiise und in einer Position 3 mit 40 SA t = SM^SKj 

noch groRerem Abstand zur Spruhdiise 4. Wie ersichtlich, SA 2 = SM 2 /SK 2 und 

nimmt die Halbwertsbreite H mit steigendem Abstand von SA 3 = SM 3 /SK 3 . 

der Spruhdiise 4 zu. Zusatzlich ist die Schwachung des Der Quotient SA 2 /SA! bzw. SA 3 /SA, gibt Auskunfl uber 

Lichtbundels weniger ausgepragt. Beidcs ist verstandlich, den Offnungswinkcl des Spruhstrahls. Der Quotient 

da sich das Lichtbundel mit zunehmender Nahe zur Spriih- 45 SA 2 /SA 3 gibt Auskunfl uber die Spruhstrahlsymmetrie. Die 

diisc 4 durch einen zunchmend dichten Spruhstrahl 6 be- Absolutwerte allcr drci Auswcrtesignalc geben zusatzlich 

wegt. Auskunft uber die Intensitat bzw. Starke des Spruhstrahls. 

Fig. 4 zeigt ein wiederum abgeandertes Experiment. Dar- Auf diese Weise kann der Spruhstrahl 6 rasch vermessen 

gcsiellt sind zwei Spruhstrahlen mit unterschiallichem Off- werden, so daB eine wirksamc Qualitatssicherung moglich 

nungswinkel. Wie ersichtlich, nimmt die Halbwertsbreite 50 ist. 

mit zunehmendem OtTnungswinkel bei konstantem Abstand Fig. 7 zcigt eine der Fig. 1 ahnliche Anordnung fur ein 

von der Spruhdiise zu. abgeandertes MeBverfahren: 

Fig. 5 zeigt ein praktisches Ausfuhrungsbcispiel einer Innerhalb des Gehauses 26 ist ein nicht dargestellter Laser 

MeBvorrichtung. Als Lichtquellen sind drei Laser L,, \ a angeordnet, dessen im Querschnitt etwa quadratisches 

und L 3 vorgesehen, die einschlieBlich einer Kollimatoroptik 55 Lichtbundel 12 in Richtung des Doppelpfeils, d. h. in Y- 

und der Lasertreiberelektronik in einem Gehause 16 unter- Richtung, abgelenkl werden kann. Dies kann mit Hilfe eines 

gebracht sind. Die parallelen, von den Lasern Lj, L 2 und L 3 Polygon scanners otler eines Galvoscanncrs erfolgen oder 

ausgchenden Lichtbundel 12], 12 2 , 123 gelangen in drci auch dadurch, daB das Gehause 26 insgesamt in Y-Richtung 

Photodetektoren P lt P 2 und P 3 , die zusammen mit einer hin- und herbewegt wird. Das Lichtbundel 12 wird auf dicsc 

Empfangsoptik, Vorverstarkern usw. in einem Gehause 18 60 Weise in einer Ebcnc mit konstantem Y quer durch den 

untcrgebracht sind. Spruhstrahl 6 bewegt und geiangt auf einen innerhalb eines 

Die Laser und die zugehorigen Photodetektoren sind so Gehauses 28 angeordneten, nicht dargestcllten Photodetek- 

ausgebildel. daB das von einem Laser ausgesandte Licht- tor P. Das Einlrittsfcnster des Photodetektors P wird cntwe- 

bundel nur auf den zugehorigen Photodetektor talk und die der zusammen mil dem Lichtbundel 12 bzw. Laserstrahl ab- 

andercn Photodetektoren nicht beeinfluBt. Weiter sind die 65 gclenkt. so daB der Laserstrahl immcr genau auf das liin- 

drei Laser und Photodetektoren in den Ecken eines gleich- trittsfenster trifft. Allcmativ kann das Gehause 28 synchron 

schcnkligcn Drciccks derart angeordnet, daB die Verbin- mil dem Gehause 26 bewegt werden, indem bcispielsweise 

dungslinie zwischen \. x und Pj bzw. die Miltellinic des beide auf einem gemeinsamen Gestell montiert. Das (ie- 
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hausc 28 kann auch eine Rcihe nebeneinander angcordnetcr 
einzelner PhoKxietektoren enthalten, mit dcnen die Auswer- 
mng des LascrsLrahls nach Durchdringen des Spriihstrahls 
crfolgt. In Fig. 7 oben ist der Signalverlauf dargestellt. Wic 
weitcr oben unhand Fig. 1 bis 4 erlautert, kann aus dem Si- 5 
gnalverlauf unrniltelbar auf den Offnungswinkel, die Sym- 
metric und die Intensitat des SpriihsLrahls 6 geschlossen 
werden. 

Fig. 8 /eigt eine vorleilhafle Weiterbildung desGehauses 
26 Dabei ist uber dem Gehause 26 ein weiteres Gchause 30 10 
mit einer Offnung 32 angeordnet, dutch die das Lichtbundel 
12 austritt. Mittels eincr nichtdargcstcllten Luftpumpc wird 
das Innere des Gehauses 30 unter Uberdruck gehalten, so 
daB aus der Offnung 32 Luft austritt, die ein Kindringen von 
vemebelten Teilchen des Spriihstrahls 6 (Fig. 7) verhindert. 15 
Auf diese Weise ist gewahrleistet, daB das oder die Austritts- 
fenster der Laser b/.w. Lichtquellen iiber lange Zeil frei von 
jcdwclchcr Verunreinigung bleibcn. Mine ahnliche Tcchnik 
kann angewandl werden, urn die Lintrittsfensterdes odcr der 
Photodetektoren freizuhallen. 20 

Es vcrsteht sich, daB (lie beschricbencn Vorrichtungen in 
vielfaltiger Weise abgeandert bzw. ausgcbildet sein konnen. 
Die effektiven Austrittsoffnungen der Lichtquelle(n) kon- 
nen durch Linsen, Blenden, Glasfaserenden usw. gebildet 
sein. Ahnlich kann die oder Lintrittsoffnung des oder der 25 
Photodetektor(en) durch Blenden, Linsen, Glasfaserenden 
usw. ausgcbildet sein. Die McBvcrfahrcn (mchrcre ortsfeste 
Lichtquellen, abtastende Lichtquellen) konnen miteinander 
kombiniert werden oder es konnen zwei in Z-Richtung von- 
einander entiernte Lichtquellen abtasten. Die Abtastung 30 
muB nicht senkrecht zur Achse des Spriihstrahls erfolgcn. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Vennessen eines aus einer Spriih- 35 
diise (4) austrctenden Spriihstrahls (6), 

bei welchem Verfahren der Spruhstrahl von einer 
Lichlquelle (L; L], L 2 , L 3 ) mit cinem Lichtbundel (12; 

121, 12 2 , 12 3 ) beleuchlet wird, und 

cin vom Spruhstrahl beeinfiuBtcr Tcil des Lichtbundels 40 
von einem Photodctektor (P; P t , P 2 , P3) erfaBt wird, der 
an eine Auswerteeinheit (20, 22) angeschlossen ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das den Spruhstrahl (4) beleuchtcnde Lichtbundel (12; 
12), 12 2 , 12 3 ) etwa parallel ist, 45 
der Photodctektor (P; Pj, P 2 , P 3 ) den den Spruhstrahl 
(4) durchdringenden Teil des Lichtbundels erfaBt, und 
daB zum Vermessen des Spriihstrahls (4) in der Aus- 
werteeinheit (20, 22) wenigstens zwei Ausgangssi- 
gnale des Photodctektors verwendet werden, die von 50 
den Spruhstrahl an unterschiedlichen Stellen treffen- 
den, parallelen Lichtbiindeln herriihren. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Durchmesser des Lichtbundels (12; 12 { , 

12 2 , 12 3 ) klcin ist im Vergleich zum Durchmesser des 55 
Spriihstrahls (6). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vermessung erfolgt, indem das Lichl- 
biindel (12) relativ zum Spruhstrahl (6) bewegt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 60 
zcichnel. daB mehrerc, je ein parallcles Lichtbundel 
(12 )f 12 2 , 12 3 ) aussendende Lichtquellen (L 5 , L 2 , L 3 ) 
und mehrerc Phot ode tektoren (P b P 2 , P 3 ) verwendet 
werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gckcnnzcich- 65 
net. daB drci, in den lxkcn eines gleichschenkligen 
Drciecks angeordnete Lichtquellen (L|, L 2 . L 3 ) und 
drci PhoKxietektoren (P), P 2 , PO zur Vennessung eines 



sich kegelfonnigen aufweitenden Spriihstrahls (6) ver- 
wendet werden, wobci das Lichtbundel (12[) cincr 
Lichlquelle (Li) die Achse (A) des Spriihstrahls durch- 
schneidet und die beiden anderen, von dent einen 
Lichtbundel senkrecht und waagrccht gleich weit beab- 
slandcten Lichtbundel (12 2 , 12 3 ) eine Mantcllinie des 
Spriihstrahls (6) beriihrcn, wenn der Spruhstrahl ent- 
sprechend einem Sollprohl ausgcbildet ist. 

6. Vorrichtung zum Vermessen eines aus einer Spruh- 
diise (4) austretenden Spriihstrahls (6), enthaltend 
eine Lichtquelle (L; L lt L 2 , L 3 ) zum Beicuchten des 
Spriihstrahls mit einem ctwa parallelen Lichtbundels 
(12; 12), 12 2 , 12 ; ), 

einen Photodetektor (P; P t , P 2 , P 3 ) zum Lrfassen eines 
vom Spriihslrahl beeinfluBten Teils des Lichtbundels, 
und 

cine mit dem Photodctektor vcrbundene Auswerteein- 
heit (20, 22), 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Lichtquelle (L; h u L 2 , L 3 ) und der Photodetektor 
(P; Pi, P 2 , P 3 ) derart angeordnet sind, daB das Licht- 
bundel (12) nach Durchdringen des Spriihstrahls (6) 
auf den Photodetektor gclangt und daB die Lichtquelle 
und der Spriihslrahl senkrecht zur Achse (A) des 
Spriihstrahls relativ zueinandcr bcweglich sind. 

7. Vorrichtung zum Vermessen eines aus einer Spruh- 
diisc (4) ausirctendcn Spriihstrahls (6), enthaltend 
eine Lichtquelle (L { , L 2 , L 3 ) zum Beleuchten des 
Spriihstrahls mil einem Lichtbundel (12) , 12 2 , 12 3 ), ei- 
nen Photodetektor (P l5 P 2 , P 3 ) zum Lrfassen eines vom 
Spriihslrahl beeinfluBien Teil des Lichtbundels, und 
eine mit dem Photodetektor verbundene Auswerteein- 
heit (20, 22), 

dadurch gekennzeichnet, daB 

mchrere Lichtquellen (L), L 2 , L 3 ) mit zugehorigen 
Photodetektoren (P b P 2 , P 3 ) jeweils axial zueinander 
ausgerichtet derart angeordnet sind, daB ihre Verbm- 
dungslinien den Spriihslrahl (6) schneiden. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, daB die Spruhdiise 
(4) derart ausgcbildet ist, daB sie einen sich kcgclig 
aufweitenden Spriihslrahl (6) abgibt, und daB rirei 
Lichtquellen (L,, L 2 , L 3 ) mit zugehorigen Photodetek- 
toren (P[, P 2 , P 3 ) derart angeordnet sind, daB ihre Ver- 
bindungslinien parallel zueinandcr sind und eine die 
Achse (A) des Spriihstrahls enthaltende libene in den 
Punktcn cincs glcichschcnkcligcn Drciecks schneiden, 
dessen eines Lck in der Achse des Spriihstrahls und 
dessen anderc beiden Ecken auf sich gegeniibcrliegen- 
den Mantellinien des Spriihstrahls licgen, wenn der 
Spruhstrahl seine Sollgestalt hat. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB vor dem oder den Austritts- 
fenster(n) der Lichtquelle(n) (L; Li, L 2 , L 3 ) und/oder 
dem oder dem Eintrittsfenster(n) des Photodetektors 
(P) oder der Photodetektoren (P), P 2 , P 3 ) eine Gehause- 
offnung (32) ausgebildet ist und der Raum zwischen 
der Gehauseoffnung und dem jeweiligen Austrittsfcn- 
ster mit Uberdruck beaulschlagt ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB Lichtquellen als Laser (L), 
L2, L 3 ) ausgebildet sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtquellen durch die Lndflachen 
von mit einem gemcinsamen oder je cinem Laser vcr- 
bundencn Glasfascrn gebildet sind. 

12. Vorrichtung nach cinem der Anspriiche 6 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquellen (L; L,, 
1^,, L,) und die PhoKxietektoren (P; P,, P 2 , P 3 ) derart 
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ausgebildet sind, daf3 die jeweiligen Lichtbiindel die 
Iiintrittsfenster der Photodclcktoren nieht iibcrstrahlcn. 
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